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(57) Abstract: A device for separating at least one compound 
from a mixture in a simulated moving bed, comprising: (a) an 
enclosure comprising several absorbent beds, whereby two ab- 
sorbent beds are separated by a plate (Pi) for the distribution and 
extraction of fluids, said plate consisting of one or several distri- 
bution, mixture and/or extraction panels comprising a chamber 
(Ci), (b) ducts (4) for the introduction and extraction (2) of the 
main fluid, (c) several ducts (10, 11, 12, 13, Ti) for extracting 
or injecting secondary fluids, (d) a by-pass circuit enabling at 
least one distribution plate to communicate with a by-pass line, 
(e) means (14, Voi, j, 20) enabling at least one chamber (Ci) to 
communicate with at least one by-pass line (Li,j), (f) at least 
one end of a by-pass line communicates with an area Ri, RT 
of an absorbent bed, whereby said area is distinct from a distri- 
bution chamber (Ci) and another end is joined to said chamber 
(Ci). 

(57) Abrege: Dispositif pour separer au moins un compose' 
a partir d'un melange en lit mobile simule', comportant: 
(a) une ennp.tnte; comprenant plusieurs lits d' adsorbents, 
deux lits d'adsorbants etant separe's par un plateau (Pi) de 
distribution et d'extraction de fluides, le plateau comportant 
un ou plusieurs panneaux de distribution, melange et/ou 
extraction, comportant une chambre (Ci); (b) des conduits 
(4) d' introduction et (2) d'extraction du fluide principal; (c) 
plusieurs conduits (10, 11, 12, 13, Ti) pour extraire ou injecter 
des fluides secondares; (d) un circuit de derivation mettant 
en communication un plateau de distribution avec une ligne 
de derivation; (e) des moyens (14, Voi, j, 20) de mise en 
communication d'au moins une chambre (Ci) avec au moins 
une ligne (Li j) de derivation; (0 au 
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moins line des extremites d'une ligne de derivation communique avec une region Ri, R'i d'un lit d'adsorbant, ladite region etant 
distincte d'une chambre de distribution (Ci) et une autre extremite est en liaison avec ladite chambre (Ci). 
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SYSTEME D'INJECTION D'UN FLUIDE DEVIE DANS UN PROCEDE DE 
SEPARATION EN LIT MOBILE SIMULE 



5 

La presente invention concerne un dispositif d'injection d'un courant de fiuide utilise 
comme fiuide devie dans un procede de separation mettant en oeuvre plusieurs lits 
d'adsorbants, un courant de fiuide principal et plusieurs fluides secondares, les lits etant 
separes par au moins un plateau distributeur de fiuide, le plateau pouvant comporter un ou 

10 plusieurs panneaux distributeurs melangeurs extracteur ou DME permettant d'injecter et/ou 
de melanger et/ou d'extraire un ou plusieurs fluides secondaires par i'intermediaire d'une 
seule chambre de distribution. 

L'invention s'applique notamment au dispositif et au procede decrit dans la demande 
de brevet du demandeur FR 2772634, lorsque rejection et ('extraction de fluides secondaires 

15 se fait au moyen d'un seul reseau de distribution, habituellement nomme "araignee" de 
distribution. 

L'invention concerne aussi tous les procedes ou Ton cherche a ameliorer la purete 
d'au moins un constituant dans un melange circulant a travers un adsorbant solide ou un 
cataiyseur soiide. 

20 Elle peut ausst s'appliquer dans les procedes de separation d'au moins un 

constituant dans un melange pour lequel on met en oeuvre toute separation 
chromatographique d' adsorption ou d'echange d'ions par exempie. 

Dans la suite de la description, on designe par les expressions " fiuide principal un 
courant de fiuide qui circule a travers les lits d'adsorbants, et par " fluide(s) secondaire(s) 
25 des fluides qui sont utilises dans le procede de separation, par exempie le desorbant, la 
charge, I'extrait ou le raffinat et qui sont en relation avec Pexterieur. 

L'invention s'applique en particulier a la separation du paraxylene a partir de charges 
hydrocarbonees aromatiques a huit atomes de carbone. 

30 L'art anterieur decrit differents dispositifs et procedes permettant d'effectuer la 

separation de charges en lit mobile simule. On peut citer les brevets US 2.985.589, US 
3.214.247, US 3.268.605, US 3.592.612, US 4.614.204, US 4.378.292, US 5.200.075, US 
5.316.821 , et les demandes de brevets EP 0 769 316, FR 2772634 et WO 95 03867. 
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En regie generate, un lit mobile simule comporte au moins trois zones 
chromatographiques, avantageusement quatre ou cinq, chacune de ces zones etant 
constitute par au moins un lit ou un trongon de colonne. 

Entre deux zones, il existe soit un point d'injection d'une charge a fractionner, soit un 
5 point d'injection d'un eluant ou desorbant, soit un point permettant de soutirer un extrait entre 
le point d'injection d'eluant et !e point d'injection de la charge qui est situe en aval (en 
considerant le sens de circulation de I'eluant), soit un point de soutirage d'un raffinat entre 
chaque point d'injection du melange et le point d'injection d'eluant qui est situe en aval 
lorsque Ton considere le sens de circulation de I'eluant. 
10 L'ensemble des lits ou des trongons de colonne forme une boucle fermee 

comprenant au moins une pompe regulee en debit permettant le recyclage du fluide 
principal, par exemple entre le premier et le dernier trongon. 

Au cours du procede de separation, on decale generalement dans un meme sens, 
(aval ou amont, toujours en considerant le sens de circulation du fluide principal), les points 
15 d'injection et de soutirage d'au moins un trongon ou colonne. C'est la base du principe d'un 
fonctionnement en lit mobile simule. 

Au cours de ce procede, il est important que la distribution du fluide sur chacun des 
lits d'adsorbants se fasse de maniere la plus uniforme et la plus homogene possible. 

La distribution sur chacun des lits requiert une collecte du flux provenant du lit 
20 precedent (fluide principal circulant selon I'axe principal de la colonne), la possibility d'y 
injecter un fluide annexe ou fluide secondaire tout en melangeant le mieux possible ces deux 
fluides, ou encore la possibility de prelever une partie du fluide collecte, de I'extraire pour 
I'envoyer vers I'exterieur du dispositif et aussi de redistribuer un fluide sur le lit suivant. 

Pour ce faire, on peut soit faire transiter I'integralite du fluide ou flux principal dans 
25 I'adsorbeur selon un schema decrit dans le brevet US 2.985.589, soit faire ressortir une 
grande partie ou la totalite de ce flux vers I'exterieur selon un procede decrit dans le brevet 
US 5.200.075. 

Une autre solution consiste, comme il est decrit dans la demande de brevet 
FR 2772634, a faire transiter une majority du flux principal vers Tinterieur et une minorite de 
30 ce flux vers I'exterieur, typiquement de 2 a 20 % du flux. Un des avantages d'un tel systeme 
est que les circuits d'injection et de prelevement des fluides secondaires ont, en permanence 
sensiblement la meme composition. Deux plateaux distributees sont relies par un circuit 
exterieur connu sous te nom de circuit de derivation synchrone. Ce circuit a notamment pour 
fonction de faire circuler la minorite de flux preleve assurant une composition identique. Sur 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 00/74807 PCT/FR00/01455 



le circuit de derivation, sont connectes ies vannes tout ou rien de prelevement des fluides 
secondaires et un ciapet anti-retour. Optionnellement, le circuit peut etre equipe d'une vanne 
tout ou rien ou encore d'une vanne de controle permettant d'effectuer Ies injections et Ies 
soutirages sur un seul plateau. 
5 Un ringage continu des araignees de distribution des plateaux distributees des 

unites de separation en lit mobile simule peut etre realise de deux fatpons ; 

1) lorsque chacun des plateaux est equipe d'au moins deux reseaux independants 
de distribution (D<| et D2),on met par exemple en communication le reseau Di du plateau P 
avec le reseau D 2 du plateau P+1 , et le reseau D-| du plateau P+1 avec le reseau D 2 du 

10 plateau P+2, de sorte que sur chacun des plateaux distributeurs tous Ies reseaux de 
distribution voient en permanence une circulation de fluide, et que chacun des plateaux voit 
s'ecouler un debit de fluide devie d'un reseau de distribution vers le fluide principal et un 
second debit de fluide devie sensiblement egal depuis le fluide principal vers le second 
reseau de distribution. La force motrice de ces ecoulements etant assuree par la perte de 

15 charge provoquee par I'ecoulement du fluide principal dans le milieu granulaire poreux 
localise entre deux plateaux distributeurs successifs. 

2) lorsque chacun des plateaux distributeurs n'est equipe que d'un seul reseau de 
distribution, Ies circuits de derivation ne peuvent s'etablir qu'un lit sur deux, par exemple du 
plateau P au plateau P+1, puis du plateau P+2 au plateau P+3. En effet, si une ligne de 

20 derivation reliait Ies plateaux P+1 et P+2, il en resulterait une circulation parallele a 
Tadsorbeur depuis le lit de tete jusqu'au lit de fond. L'inconvenient de n'etablir un circuit de 
derivation qu'un lit sur deux est que Ies debits internes varieraient d'un lit a Tautre : sur Ies (its 
comportant un circuit de derivation il en resulterait un debit D tandis que sur Ies lits ne 
comportant pas de circuit de derivation il en resulterait un debit D + b. 

25 

La presente invention concerne un dispositif et un procede particulierement bien 
adaptes pour des dispositifs de separation ou Ies plateaux sont equipes d'un seul reseau de 
distribution des fluides secondaires, Ies panneaux d'istributeurs-melangeurs-extracteurs ou 
DME comportant une seule chambre de distribution, extraction, et/ou melange. 

30 

L'exigence de qualite des utilisateurs ayant evolue, le standard de purete a atteindre 
est passe des valeurs donnees dans la fourchette (99,5 ; 99,6%) a la valeur de 99,8%. Les 
exploitants doivent en consequence apporter aux unites de separation existantes les 
modifications permettant d'atteindre ces nouveaux objectifs. 
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^invention peut ainsi s'appliquer a des unites existantes et a des unites neuves. Elle 
est utilisee notamment dans les precedes et les dispositifs de separation par adsorption dans 
des lits mobiles simules a contre-courant et eventuellement dans les installations comportant 
une vanne tournante. Elle trouve son application par exemple dans un dispositif comportant 
5 une distribution centrale decrite par exemple dans le brevet US 4.378.292 ou les plateaux 
distributeurs ne sont equipes que d'une seule araignee de distribution, lors d'un revamping 
de I'unite ou encore lors d'un changement significatif de composition de la charge qui conduit 
a un changement de configuration de i'unite. (.'invention s'appiique aussi lors du 
degoulottage d'une unite. 
10 De fa<?on plus generate, la modification apportee par le schema de ('invention 

s'applique particulierement bien dans les cas suivants : 

* dans le cas de modification de la composition de la charge liee au schema du 
complexe, par exemple il est possible de changer de type d'isomerisation de maniere a 
coproduire du benzene ou au contraire decider I'arret de la coproduction du benzene pour 

15 produire plus de paraxylene. Ainsi, la charge a traiter peut passer d'une teneur en 
ethylbenzene de 2 % et une teneur en paraxylene de 23 %, a une teneur en ethylbenzene de 
15 % et une teneur en paraxylene de 17%. 

* dans le cas d'operations de degoulottage d'une unite pour le remptacement du 
tamis moleculaire et/ou pour renforcer mecaniquement les plateaux distributeurs. Lorsque ce 

20 type de modification est requis, if s'accompagne d'un changement de ia vanne rotative 
existante ; un changement de configuration necessite de remplacer le rotor de la vanne, une 
augmentation de capacite de doubler la vanne rotative en plagant une deuxieme vanne en 
parallele. Ces transformations se revelent etre tres onereuses et peuvent avantageusement 
etre remplacees par la suppression de la vanne rotative et son replacement par 96 vannes 

25 tout ou rien dont le cout total est environ deux fois plus faible. 

L'invention concerne un dispositif permettant de separer au moins un compose a 
partir d'un melange ou d'un corps par adsorption, en lit mobile simule comportant au moins : 

* une enceinte ou colonne, comportant un ou plusieurs lits d'adsorbants (Ai), deux lits 
30 d'adsorbants etant separes par au moins un plateau (Pi) de distribution et d' extraction de 

fiuides, le plateau comportant un ou plusieurs panneaux permettant de distribuer, melanger 
et/ou extraire des fiuides, 

* au moins un conduit d'introduction d'un fluide principal et un conduit d'extraction du 
fluide principal, 
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* plusieurs conduits permettant d'extraire ou d'injecter des fluides secondaires, 

* un circuit de derivation mettant en communication un plateau de distribution avec 
au moins une ligne (Li j ) de derivation, 

* ie panneau comporte une seule chambre (Ci) de distribution, melange et /ou 
5 detraction. 

II est caracterise en ce que : 

* le dispositif comporte des moyens de mise en communication d'au moins une 
chambre (Ci) avec au moins une (igne (Li,j) de derivation, 

* au moins une des extremites d'une ligne de derivation communique avec une 
10 region Ri, R'i d*un lit d'adsorbant, ladite region etant distincte d'une chambre de distribution 

(Ci) et une autre extremite est en liaison avec ladite chambre (Ci). 

Les moyens de mise en communication comportent, par exemple, au moins une 
vanne Voi.j disposee sur au moins une ligne (Li,j) de derivation, et I'extremite de la ligne de 
derivation qui n'est pas liee a la zone du iit d'adsorbant peut etre reliee a une ligne (Ti) 
1 5 d'introduction et/ou d'extraction. 

Les moyens de mise en communication comportent par exemple au moins une 
vanne rotative, ladite vanne rotative etant reliee a au moins une ligne (Ti) d'introduction et/ou 
d'extraction et au moins a une ligne (Li j) de derivation, ladite vanne comportant des moyens 
permettant au moins de faire communiquer une ligne d'introduction et/ou d'extraction a au 
20 moins une ligne de derivation. 

La vanne rotative permet par exemple de mettre en communication plusieurs 
groupes de conduits, groupe Gi, groupe G2 et groupe G3, ladite vanne comportant : 

• un stator pourvu de plusieurs moyens de circulation (E, F, R, S) du ou des fluides du 
groupe G 1f des moyens de passage d'au moins deux fluides F<|, F2 appartenant au 

25 groupe G3, 

• un rotor equipe de moyens de passage des fluides du groupe G3 et aussi des moyens 
permettant la mise en communication soit des fluides de groupe G-i avec le groupe G3 , 
ou bien du groupe G3 avec le groupe 63, 

• le nombre des moyens de passage pour le fluide F-| est sensiblement identique au 
30 nombre des mnyens de passage pour !c fluids F^, ladite vanne eumporie des moyens de 

mise en communication d'au moins deux fluides du groupe G3 et en ce que la section Si 
de passage des lumieres pour le fluide F-i est differente de la section de passage S2 des 
iumieres destinees au fluide F2. 
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Les moyens de passage de la vanne pour le fluide F-j et pour le fiuide F2 presentent 
par exemple des surfaces de passage respectivement et S2 et en ce que le rapport S1/S2 
est environ egal a 4 et, de preference, compris entre 2 et 10. 

Les moyens de mise en communication des fiuides de groupe G3 peuvent etre 
5 constitues d'encoches disposees dans une couche de materiau ou liner deposee sur la face 
inferieure du rotor. 

Une encoche a, par exemple, une profondeur " pe " et ia valeur de la profondeur est 
au moins egaie a Tepaisseur " e " du liner. 

Les moyens de circulation (E, R, S, F) disposes au niveau de la vanne, sont par 
10 exemple formes de plusieurs rainures disposees sur la face d'appui, ou face superieure du 
stator et en ce que les encoches sont disposees dans le liner. 

Le nombre de ces moyens de circulation est par exemple egal a 4. 

La colonne peut comporter un tube central non perfore, sur au moins une partie de 
sa longueur, et les panneaux formant un plateau presenter une decoupe de type tangentielle, 
15 la region Ri, R'i ou Ton reinjecte le fluide devie comporte au moins un moyen de distribution 
du fluide devie, I'extremite de la ligne de derivation debouchant dans lesdits moyens, et 
lesdits moyens comportent une couronne annulaire montee sur le tube central. 

Le circuit de distribution des fiuides est par exemple dispose autour de ladite 
enceinte, et il peut comporter une ligne principale qui se divise en plusieurs lignes 
20 secondaires de fagon que le ou les fiuides atteignent les panneaux formant un plateau 
sensiblement au meme instant. 

Les plateaux peuvent avoir une decoupe de type parallele et le dispositif de 
distribution de fluide comporter un conduit principal, la ligne de derivation est par exemple en 
liaison avec un lit d'adsorbant par I'intermediaire d'un dispositif comportant des orifices de 
25 passage, ledit dispositif etant monte sur I'araignee de distribution de fiuides. 

Un plateau est par exemple delimite par une grille inferieure et une grille superieure 
et I'extremite de la ligne de derivation en liaison avec le lit d'adsorbant est reliee a un moyen 
de distribution dispose au-dessus de ladite grille superieure. 

Un plateau peut etre forme de plusieurs panneaux ayant une decoupe de type 
30 radiale, Penceinte comporte un tube central et une couronne de distribution des fiuides 
secondaires associee a un plateau de distribution, des moyens de distribution du fluide devie, 
lesdits moyens etant disposes en dessous de la couronne de distribution et lesdits moyens 
etant en liaison avec I'extremite de la ligne de derivation elle-meme en liaison avec une 
region d'un lit d'adsorbant. 
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Les moyens de distribution du fluide devie comportent par exempie au moins une 
couronne de distribution de fluide devie, ladite couronne etant disposee a I'interieur d'un 
moyen perfore (tel qu'une grille), lecfrt moyen presentant une forme sensiblement conique. 

Le moyen perfore comporte par exempie une paroi faisant un angle a avec le tube 
5 central et en ce que ladite couronne est disposee a une distance a de ladite grille. 

Selon un mode de realisation, la colonne comporte un mat sensiblement central 
comportant un ou plusieurs elements de mat, comportant au moins : 

• une partie superieure, 

• une partie distributeur-collecteur comportant un ou plusieurs orifices secondaires 
10 et au moins un orifice principal, les sections de passage des orifices secondaires 

et de I'orifice principal etant differentes, 

• une partie inferieure, 

• la ou les parties distributeur-collecteur sont disposees entre la partie superieure et 
la partie inferieure, 

15 • un element obturateur dispose entre la partie distributeur-collecteur et la partie 

inferieure, 

• un element de separation dispose au niveau de la partie distributeur-collecteur, 
delimitant ainsi deux espaces de circulation de fluides. 



20 L'invention concerne aussi un procede d'injection d'un fluide devie dans un procede 

de separation par lit mobile simule comportant au moins les etapes suivantes : 

* on fait circuler un fluide principal a travers plusieurs lits d'adsorbants, 

* on injecte et on extrait des fluides secondaires (charge, desorbant, ..) selon une 
sequence appropriee pour realiser la separation des constituants a separer de la charge, 

25 * on injecte un fluide devie. 

II est caracterise en ce que Ton fait circuler au moins une partie du fluide principal a 
I'exterieur de I'enceinte permettant de realiser la separation par f'intermediaire d'une ligne de 
derivation comportant au moins deux extremites, une des extremites etant en liaison avec 
une region d'un lit d'adsorbant distincte d'une chambre (Ci) de maniere a injecter et/ou a 
30 prelever une partie du fluide principal dans !a region. 

On preleve par exempie a partir d'une chambre (Ci) correspondant a un plateau Pi 
une fraction du fluide principal et on injecte la fraction du fluide principal preievee au niveau 
d'une region du lit d'adsorbant Ai+1 . 
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On peut prelever au moins une fraction du fluide principal a partir d'une region d'un lit 
d'adsorbant Ai et on injecte ladite fraction prelevee dans la chambre Ci. 

Le dispositif et le procede s'applique par exemple a la separation du paraxylene a 
5 partir de charges hydrocarbonees aromatiques a huit atomes de carbone. 

L'invention sera mieux comprise au vu des figures suivantes illustrant de maniere 
simplifiee et non (imitative plusieurs modes de realisation du dispositif et du procede associe, 
parmi lesquelles : 

10 ♦ la figure 1 represente sur un meme schema deux variantes pour disposer des 

lignes de derivation par rapport a une colonne de separation, 

♦ les figures 2A et 2B represented deux variantes de realisation utiiisant des 
vannes de type " rotatives 

♦ la figure 3 donne un exemple de dispositif d'injection du fluide devie dispose au- 
15 dessus d'un plateau distributee, 

♦ la figure 4 schematise une application specifique de l'invention a une colonne de 
separation comportant une poutre ou tube central, 

♦ les figures 5 et 6 represented un detail du dispositif de reinjection du fluide devie 
et une vue de dessous de la figure 4, 

20 ♦ les figures 7A, 7B, 7C represented des plateaux presentant des panneaux ayant 

une decoupe tangentielle, 

♦ les figures 8, 9 et 10 schematised differentes possibih'tes pour realiser les 
dispositifs de distribution de fluide devie, 

♦ la figure 11 montre une vue de dessus d'un systeme de distribution dispose 
25 autour d'une colonne de separation, 

♦ les figures 12A, 12B, 13 et 14 represented un exemple de realisation d'une 
poutre centrale ayant une fonction de distribution de fluide, 

♦ les figures 15 a 17 decrivent d'autres variantes de realisation adaptees a des 
panneaux presentant une decoupe de type tangentielle, la colonne ne comportant 

30 pas de poutre centrale, et 

♦ les figures 18, 19 et 20 montrent une variante de realisation d'une vanne rotative 
utilisee par I'exemple illustre aux figures 2A et 2B. 

Sur la figure 1 , on a represente une colonne de separation par chromatographie en lit 
35 mobile simule equipee de plusieurs lignes Li,j de derivation. Pour des raisons de 
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simplification, cette figure schematise deux fa<?ons de proceder pour reiier une ligne de 
derivation a un lit d'adsorbant et a une chambre de distribution-melange-extraction. Cette 
liaison sera realisee selon I'invention entre un plateau distributeur Pi et une region d'un lit 
d'adsorbant dispose en amont ou en aval du plateau. Le plateau et la region du lit ou Ton 
5 injecte le fluide devie peuvent avoir ie meme indice ou bien des indices differents. 

La colonne comporte une enceinte 1 , par exemple sensiblement cylindrique, qui est 
remplie d'un adsorbant reparti en plusieurs lits A-j a A n , au moins un plateau Pi distributeur 
de fluides etant dispose entre deux lits d'adsorbant. Un plateau Pi comporte un ou plusieurs 
10 panneaux ou DME ayant pour fonction de distribuer, extraire et/ou melanger un ou plusieurs 
fluides, chaque panneau comportant une chambre Ci de distribution-extraction-melange qui 
est reliee avec I'exterieur via une araignee de distribution de fluides. 

Un plateau Pi comporte notamment une grille superieure 6 de maintien du lit 
d'adsorbant, une chambre Ci de distribution, extraction et/ou melange, une grille inferieure 7, 
15 des moyens tel un baffle 8 permettant de separer la grille inferieure 7 de la grille superieure 
6. Le baffle 8 est pourvu d'une ouverture centrale 9 permettant la circulation des fluides. La 
chambre Ci comporte par exemple dans sa partie inferieure un ou plusieurs orifices Oi. Ces 
orifices Oi laissent passer le fluide secondaire. Ce dernier est soit introduit dans le lit suivant 
apres avoir ete melange au fluide principal ayant traverse le lit principal, soit soutire par la 
20 ligne de transfert appropriee. 

Differentes configurations peuvent etre envtsagees pour les panneaux ou DME, 
notamment les geometries decrites dans le brevet US 5.792.346 du demandeur, pour 
lesqueJfes ie panneau comporte une seule chambre de distribution, extraction et/ou melange 
d'un ou plusieurs fluides. 

25 Le fluide principal circule selon I'axe longitudinal ou axe principal de la colonne. II est 

extrait par un conduit 2, recycle par I'intermediaire d'une pompe 3 et un conduit 4 en tete de 
colonne. La colonne peut etre disposee selon un axe sensiblement vertical ou encore 
sensiblement horizontal. Le fluide principal s'ecoule a I'interieur de la colonne selon un 
ecoulement de type piston ou plug flow, la composition et ie front d'ecoulement etant 

30 sensiblement uniformes en tous points de fa section de la colonne. Un dispositif rie 
distribution des fluides (non represents sur la figure) en liaison avec (e conduit 4 peut 
eventuellement equiper la tete de la colonne. 

Une chambre Ci de distribution, extraction et/ou melange est reliee avec I'exterieur 
de ia colonne par I'intermediaire d'un circuit comportant un conduit Ti relie a plusieurs lignes 
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de transfert de fiuides secondaires. Ces lignes comportent par exemple, une (igne 10 
d'injection de la charge, une ligne 11 d'injection du desorbant, une ligne 12 de soutirage d'un 
extrait et une ligne 13 de soutirage d'un raffinat. Chaque ligne de transfert est equipee de 
vannes Vfi, Vei, Vsi et Vri ou I'indice i correspond au plateau Pi et ou f designe la charge, e 
5 I'extrait, s le desorbant et r le raffinat. L'ensemble de ces vannes est relie a des moyens de 
permutation sequentielle adaptes a faire avancer periodiquement chaque point d'injection du 
fluide secondare ou de soutirage du fluide secondaire d'un lit dans le sens de ia circulation 
du fluide principal, c'est-a-dire du haut vers le bas, de fagon a obtenir un fonctionnement en 
contre courant mobile simule. Au contraire si Ton souhaite un fonctionnement en cocourant 
10 simule, on permutera les ouvertures de vanne vers le haut dans le sens inverse de la 
circulation du fluide. 

La colonne est pourvue dans cet exemple de realisation d'une ligne de derivation Li,j 
disposee par exemple entre deux plateaux Pi et Pj, les deux plateaux pouvant etre 
consecutifs. 

15 Le principe de fonctionnement de ces lignes est par exemple donne dans la 

demande de brevet FR 2772634 dont les grandes lignes seront rappelees dans la presente 
demande. Une ligne de derivation Li.j est pourvue d'au moins un des dispositifs mentionnes 
ci-apres pris seul ou en combinaison, a savoir un ciapet anti-retour 14, un debitmetre 15, une 
vanne Voi j de contrdle, asservie ou non au debitmetre. Une pompe eventueltement disposee 

20 sur la ligne de derivation peut eventuellement suppleer une insuffisance de perte de charge. 

La vanne equipant le circuit de derivation a pour reference Voi,j ou I'indice o 
correspond a la fonction de derivation et les indices i,j aux plateaux entre lesquels circule le 
fluide devie. 

Les mots " amont " et " aval " sont definis en considerant le sens d'ecoulement du 
25 fluide principal dans la colonne. 

Premiere variante de realisation 

Dans la variante de realisation donnee au niveau de la partie superieure de la figure 
1, une premiere extremite de la ligne L-j^ realisant la derivation du fluide entre le plateau Pi 
30 et le plateau P 2 est reiiee par un point de connexion R a la ligne T-i d'introduction et/ou 
d'extraction de fiuides qui communique avec la chambre Ci et la seconde extremite de la 
ligne L 1>2 est connectee par des moyens appropries, dont certains exemples de realisation 
sont detaiiles ci-apres, a une region referencee R 2 du lit d'adsorbant suivant A 2 . Une telle 
disposition permet de prelever une fraction du fluide principal a partir du lit A-i, situe en aval 
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du plateau P-i, de I'extraire par le conduit T } et de le reinjecter dans le lit d'adsorbant A2 via la 
ligne de derivation L12 au niveau de la region referencee R 2 . La fraction prelevee a pour 
fonction de balayer la ligne de derivation et I'araignee de distribution du plateau du lit localise 
A-i immediatement en aval, 

5 

Un cycle de sequence du procede de separation mis en oeuvre selon la premiere 
variante de realisation peut comporter par exempie les etapes suivantes : 

1) injection de la charge au niveau de la chambre Ci, 

2) devier le tluide entre Ci et Ri+1 , 

10 3) soutirage de I'extrait a partir de la chambre Ci, 

4) devier le fluide entre Ci et Ri+1 , 

5) injection du desorbant au niveau de la chambre Ci, 

6) devier le fluide entre Ci et Ri+1 , 

7) soutirage du raffinat a partir de ia chambre Ci, 
15 8) devier le fluide entre Ci et Ri+1 . 

II est bien entendu que, sans sortir du cadre de Pinvention, le cycle decrit ci-dessus 
peut commencer a une etape differente de celle de Tinjection de la charge. 

20 Deuxieme variante de realisation 

Dans ia variante de realisation schematisee dans la partie inferieure de la figure 1 , 
une premiere extremite de la ligne de derivation Li J est connectee a un lit d'adsorbant Ai, par 
exempie au niveau d'une region R'j en utilisant des moyens appropries, et la seconde 
extremite de cette ligne est en liaison par un point R' a la ligne Ti d'introduction et d'extraction 
25 de fluides secondaires. Cette variante permet de prelever a partir du lit d'adsorbant, une 
partie du fluide principal pour le reinjecter dans une chambre de distribution du plateau 
dispose en aval du point de prelevement. 

Les figures 2A et 2B schematised une autre variante de realisation differant de la 
30 figure 1 par le circuit d'introduction et d'extraction des fluides secondaires. 

Pour ces deux variantes de realisation, le circuit comporte une vanne rotative 20 qui 
a pour fonction de mettre en communication les differentes chambres Ci de distribution, 
extraction et soutirage avec des sources de fluide ou des conduits situes a Pexterieur de la 
colonne et aussi de realiser la fonction de deviation du fluide. 
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Quatre iignes de transfert (10, 11, 12, 13) des fiuides secondaires et identiques a 
celles donnees a la figure 1 soni reliees a la vanne rotative 20. 

Au niveau de la vanne 20, on trouve plusieurs Iignes de transfert Ti en liaison avec 
une charnbre Ci, et plusieurs Iignes de derivation Li,j communiquant avec une region d'un lit 
5 d'adsorbant Ai. 

La vanne rotative 20 est pourvue de moyens internes qui permettent de faire 
communiquer : 

♦ soit les iignes de transfert 10, 11, 12, 13 des fiuides secondaires avec les Iignes 
de transfert Ti , 

10 ♦ soit une zone Rj d'un lit d'adsorbant At avec une chambre Cj +1 , d'injection, 

d'extraction et de melange pour realiser la fonction de deviation du fluide, 

♦ soit eventuellement les Iignes de transfert 10, 11, 12, 13 avec les iignes Lij de 
derivation et les Iignes de transfert Ti pour realiser la fonction de deviation ou de 
derivation du fluide, et simultanement I'injection ou ('extraction. 

15 Par exemple sur la figure 2A, pour realiser la fonction de deviation ou de derivation 

du fluide, le fluide preleve a partir de la chambre Ci, circuie dans la ligne Ti puis a I'aide de 
moyens appropries situes dans la vanne et decrits plus loin, est envoye dans la ligne de 
derivation L^ au niveau de la region Rg dispose dans le lit d'adsorbant A2. 

Sur la figure 2B, on a represents le cas ou une fraction de fluide preleve a partir d'un 
20 lit d'adsorbant Am en un point Rm, circuie a travers la ligne de derivation Lm,m, puis par la 
ligne de transfert Trn,m via la vanne rotative 20 pour etre introduit dans la chambre Cm. 

Le principe de fonctionnement du precede de separation est identique a celui qui a 
ete donne dans I'exemple de la figure 1 . 

25 Dans le cas ou I'extremite de la ligne de derivation Li j pour reinjecter une fraction du 

fluide principal dans le lit, est reliee a une zone de lit d'adsorbant selon un schema donne 
dans la partie superieure de la figure 1 , les moyens de reinjection peuvent §tre formes par 
une boite 30, disposee simplement au-dessus de la grille superieure 6 d'un plateau Pi, 
permettant ainsi le passage de la fraction du fluide principal preleve (figure 3). Les 

30 dimensions de cette boite seront choisies, par exemple sa surface, pour que ie flux de fluide 
par unite de surface soit respecte. 

La figure 4 represente une variante de realisation adaptee au cas ou la colonne de 
separation comporte une enceinte 40 comprenant un tube 41 central non perfore et aligne 
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par exemple sensiblement selon I'axe principal de I'enceinte. Le systeme de distribution des 
fiuides est constitue d'une couronne 42 par lit rnontee sur le tube non perfore 41. Plusieurs 
tuyaux 43, ou conduits de distribution de fluide, s'etendent entre un plateau distributee Pi et 
la couronne de distribution de fiuides associee, pour relier ies differents panneaux 44 de ce 
5 plateau Pi avec I'exterieur. Dans le cas de la figure 4, chaque conduit 43 jssu de la couronne 
de distribution 42 se subdivise en deux sous-conduits 43a et 43b qui atteigne chacun un 
panneau 44 et Ies chambres de distribution, melange, extraction correspondantes. Un 
conduit de transfer! 45 s'etendant entre la couronne de distribution et I'exterieur de la 
colonne permet la communication avec I'exterieur de la coionne et i'introduction ou 

10 Pextraction de fiuides. 

Selon une autre variante de realisation, le nombre de conduits 43 peut etre egal au 
nombre de panneaux 44. 

Les panneaux 44 presentent dans cet exemple de realisation une decoupe radiale, 
c'est-a-dire qu'its sont separes par des parois radiales. 

15 Les plateaux Pi sont disposes dans I'enceinte et maintenus a i'interieur par des 

moyens appropries et connus de I'Homme du metier, lis peuvent etre deposes sur des 
poutres equipant le tube central et eventuellement les parois internes de la colonne. 

La ligne ou conduit 45 est raccordee a une ligne 46 sur laquelie on dispose, par 
exemple en Te, les lignes de transfert et les vannes reliees respectivement au desorbant 47, 

20 Vsi, a I'extrait 48, Vei, a la charge 49, Vfi et au raffinat 50, VrL 

Dans le cas ou la colonne est equipee d'une ou de plusieurs lignes de derivation Li,j, 
cette derniere mettant en communication deux plateaux Pi et Pi+1 par exemple, la ligne LiJ 
avec j=i+1, est reliee a la ligne 46 en un point R et elle est equipee par exemple d'un clapet 
anti-retour 51 et d'une vanne 52. 

25 La vanne 52 est ouverte pendant toutes les pertodes du cycle sauf 2 periodes 

particulieres : 

♦ celle durant laquelie on injecte du desorbant sur le plateau P-\ dispose en aval du lit 
A 2 , et 

♦ celle durant laquelie on injecte de la charge sur le lit A 2 . 

30 De cette maniere, la charge et le desorbant sont injectes sur un seul lit a la fois. Le 

clapet anti-retour 51 se ferme lors du prelevement d'extrait ou de raffinat en sortie du lit A 1t 
en supposant que la perte de charge de distribution a travers un panneau 44, un conduit 43 
et la ligne 45 soit superieure a la perte de charge a travers le lit A 2 . En aval du clapet anti- 
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retour 51 se trouve la ligne de derivation Li,j qui traverse I'enceinte 40 et aboutit sous la 
couronne de distribution 42 pour distribuer le flux de derivation. 

Avantageusement pour reinjecter le fluide devie, on utilise la region du lit d'adsorbant 
qui se trouve localisee sous la couronne de distribution 42 annuiaire et pour laquelle il peut 
5 etre difficile d'obtenir un chargement correct pour le tamis moleculaire. Cette region presente 
une zone d'ecouiement fortement perturbee en Tabsence de fluide devie lors du 
fonctionnement de f unite. 

L'idee de la variante de realisation donnee aux figures 4, 5 et 6, consiste done a 
utiliser cette region non chargee, ou chargee de iagon non homogene, pour relier I'extremite 
10 de la ligne de derivation qui sert a la reinjection de )a fraction du fluide principal preleve a 
partir d'une chambre Ci ou encore, I'extremite de la ligne qui va servir pour prelever une 
partie du fluide principal pour ie reinjecter au niveau d'une chambre de distribution Ci 
disposee en aval, selon des schemas sensiblement identiques a ceux decrits a la figure 1. 

La region peut avantageusement etre equipee d'un dispositif ou d'un moyen de 
15 reinjection du fluide devie presentant une geometrie et des caracteristiques choisies en 
fonction de la region. 

Les figures 5 et 6 presentent respectivement une vue en coupe, et de dessus d'un 
exemple de realisation d'un tel moyen de reinjection de fluide, et son agencement par rapport 
aux elements encombrants disposes dans la colonne, tels que la couronne annuiaire et (es 
20 differents conduits. 

La figure 5 montre I'agencement specifique d'une chambre annuiaire, de forme 
sensiblement conique, disposee en dessous de la couronne de distribution et dont la fonction 
est notamment de repartir le fluide devie dans le lit d'adsorbant. 

Cette chambre annuiaire conique est par exemple montee sur le tube central 41 non 
25 perfore. Le tube central non perfore comporte par exemple des moyens de maintien tels 
qu'une collerette sur laquelle viennent s'appuyer les panneaux distributees. 

La ligne de derivation Li,j debouche, par exemple, dans une couronne de distribution 
53 (figure 5) realisee en tube perfore. Cette couronne 53 est disposee, par exemple, a 
Tinterieur de la chambre annuiaire de distribution delimitee par une grille 54 de type Johnson 
30 ou Nagaoka qui permet de proteger, I'extremite de la ligne Li,j et la couronne 53 de 
distribution des particuies d'adsorbant. Cette grille 54 peut etre soudee d'une part a la 
peripherie inferieure de la couronne annuiaire de distribution et d'autre part sur le tube central 
non perfore. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 00/74807 



15 



PCT/FR00/01455 



La grille 54 a une paroi 55, de forme sensiblement conique, qui s'appuie par exemple 
au niveau de son extremite inferieure 56 sur ie tube central 41 non perfore et au niveau de 
son extremite superieure 57 sous la couronne annuiaire de distribution de fluide. 

La geometrie de ia chambre annuiaire de reinjection est par exemple definie par les 
5 parametres suivants : 

a = angle forme par la paroi 55 et i'axe du tube central, 
on peut aussi considerer Tangle p complementaire de Tangle a, 
b = la longueur de la paroi 55, distance qui est comprise entre les deux extremites 
inferieure et superieure 56,57. 
10 a = la distance de positionnement de la couronne 53 de reinjection par rapport a la 

paroi conique 55. 

La valeur de Tangle a correspond par exemple a Tangle de talus forme par le tamis 
" mal charge " et Taxe principal de la colonne. 

Les vaieurs des parametres a, b et a sont choisies notamment pour obtenir : 
15 => un montage le plus aise possible, 

=> un champ de vitesse aussi homogene que possible dans la zone du lit localisee 

sous la boTte annuiaire de reinjection, 
=> la distribution la plus homogene du liquide transitant dans la boite annuiaire de 
reinjection. 

20 La distance c entre un plateau Pi et le point de liaison inferieure situe entre la grille et 

le tube central est choisie pour permettre un montage aise des panneaux formant un plateau 

sur la collerette de support. 

En utilisant ce moyen de reinjection, le debit de fluide circufant dans la ligne de 

derivation permet d'une part de baiayer de maniere continue Tensemble de Taraignee de 
25 distribution du lit superieur, le conduit de transfert du lit superieur et les lignes de transfert et 

de derivation, et d'autre part d'assurer un renouvetiement permanent du liquide de la botte 

annuiaire de reinjection. 

De plus le fluide devie debouche dans une region du lit ou Tecoulement serait 

perturbe en Tabsence de dispositif de reinjection. La bolte de reinjection contribue done a 
30 ameliorer Thnmnneneite de distribution de Tecouicmcnt du fluide. 

Les variantes de realisation decrites aux figures 2A et 2B peuvent sans sortir du 
cadre sans sortir du cadre de Tinvention, etre applique a la colonne de separation decrite a la 
figure 4, pour laquelle le moyen de reinjection des flutdes dans une region "mal chargee" est 
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detaille a la figure 5. Les donnees de dimension et de geometrie specifiees precedemment 
restent vaiables. 

Sans sortir du cadre de I'invention, il est possible d'implanter un des modes de 
5 realisation du circuit d'injection d'un fluide devie detaille sur les figures 1 ou 2A, 2B a une 
colonne utilisee pour la separation en lit mobile simule comportant un tube central pourvu sur 
certaines parties ou tron<?ons, de plusieurs d'orifices laissant le passage des fluides 
secondaires et remplasant la couronne de distribution de type annulaire. 

10 Les figures 7A, 7B, 7C schematised plusieurs variantes de realisation pour 

lesquelies le plateau Pi est forme de plusieurs panneaux ayant une decoupe de type 

tangentiel ou parallele. 

L'araignee de distribution de fluides dans ce cas se divise, pour les exemples donnes 

a titre illustratif et nullement limitatif sur les figures 7A, 7B et 7C, de maniere a desservir 8, 12 
15 ou encore 16 plateaux seion des variantes iilustrees par exemple dans le brevet US 

5.792.346 ou encore dans les demandes de brevet FR 98/10.998 ou FR 98/10.996, en 

considerant le systeme de distribution en relation avec une seule chambre. 

Lorsque la colonne comporte un tube central non perfore, ce dernier sert par 

exemple de support pour le dispositif de reinjection du fluide devie. Le dispositif peut prendre 
20 differentes geometries dont certaines sont donnees a titre illustratif et nullement limitatif aux 

figures 8, 9 et 10. 

Dans ces differentes variantes de realisation, les parois delimitant cette chambre 
sont formees par une grille qui permet le passage et la redistribution du fluide devie, et aussi 
d'eviter aux particuies du lit d'adsorbant de passer a I'interieur du moyen de reinjection. 
25 La geometrie et les dimensions de ces variantes de realisation, sont dans ce cas 

definies de maniere a distribuer le fluide devie de la fa£on la plus homogene et obtenir une 
repartition uniforme sur I'ensemble des differents panneaux en decoupe de type tangentiel. 

La figure 11 est une vue de dessus d'un systeme de distribution dispose a la 
30 peripherie d'une colonne de separation 60. La colonne comporte plusieurs plateaux Pi 
repartis de fagon sensiblement similaire a celle decrite aux figures precedentes. Chaque 
plateau Pi est forme de plusieurs panneaux comportant chacun une seule chambre Ci de 
distribution-extraction-melange. Un plateau Pi peut etre decoupe en plusieurs secteurs, par 
exemple 4 secteurs dans cet exemple de realisation. Chaque chambre Ci est reliee au 
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systeme de distribution et d'extraction de fluides par I'intermediaire de lignes de transferts 61 

agencees par exempie de la maniere donnee ci-apres. 

Le systeme de distribution comporte une ligne de transfert 61 se subdivisant en deux 

conduits 62, 63. Les conduits 62 et 63 se subdivisent eux-memes en deux sous conduits 
5 62a, 62b et 63a, 63b permettant de distribuer et/ou extraire des fluides vers ou a partir des 

quatre secteurs du plateau. 

L'extremite d'un sous-conduit 62a, 62b, 63a, 63b distincte du point de jonction J 

comporte dans une zone donnee, un ou plusieurs conduits 64 dont ie nombre est egal au 

nombre de panneaux formant un secteur. 
10 La ligne de derivation Li,j debouche dans une couronne circulaire disposee autour du 

tube central non perfore 65 disposee a I'interieur d'une chambre annulaire de reinjection ou 

botte annulaire referencee 66 et presentant des caracteristiques geometriques et des 

dimensions donnees precedemment aux figures 8, 9, 10. 

Les figures 12A et 12B schematised un element d'un mat central perfore utilise dans 
15 la colonne de separation telle que decrite aux figures 1 et 2. Cet element comporte un tube 

80 ou une portion de tube sensibiement cyfindrique ayant une epaisseur de paroi e, une 

longueur I et un diametre interne D. 

L'element de mat est forme par exempie de trois parties, une partie superieure 81, 

une partie intermediaire 82 designee pour la comprehension de la description " distributeur- 
20 collecteur " de fluides comportant plusieurs moyens de passage d'un ou de plusieurs fluides 

et une partie inferieure 83. Les parties 81 et 82, sont separees par un element superieur 

obturateur 84a et les parties 82 et 83 par un element inferieur obturateur 84b, afin que les 

fluides ne circulent que dans la partie 82. Dans certains cas une fraction minime de fluide 

pourra eventuellement etre presente a I'interieur des parties 81 ou 83 afin d'assurer une 
25 press urisation de l'element de mat, par exempie. 

L'element distributeur-collecteur est pourvu de differents moyens permettant le 

passage ou la circulation de fluides de I'interieur du trongon cylindrique vers I'exterieur et 

reciproquement. Ces moyens sont par exempie : un orifice 85 ayant un diametre O5, 

plusieurs orifices 86i de diametre <E>6> repartis sur la peripherie de ('element de mat. Un 
30 element de separation 87, tei qu'une plaque pourvue par exempie d'un orifice centra! 88 

delimite ainsi deux espaces annulaires 82a et 82b a I'interieur de l'element de distribution- 

collecte. L'espace superieur 82a communique avec I'orifice 85 et I'espace inferieur 82b avec 

les orifices 86i. 
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Lorsque Ton considere une distribution de fluides a partir de I'element central de la 
poutre, le ou les fluides a distribuer passent a travers I'orifice 85 vers I'interieur de I'element 
de mat, ensuite a travers I'orifice 88 de la plaque 87 perforee avant d'etre distribues vers 
I'exterieur du mat a travers les orifices 86L 
5 Sans sortir du cadre de I'invention, il est aussi possible d'inverser les fonctions des 

orifices 85 et 86i, le fluide passant en premier a travers les orifices 86i puis I'orifice 85. 

L'eiement de mat 80 est pourvu dans sa partie inferieure et dans sa partie superieure 
de brides referencees respectivement 89a et 89b, ou de tout autre moyen ayant notamment 
pour fonction d'assurer la liaison entre differents elements pour former un mat utilise comme 
10 poutre centrafe. 

Les elements peuvent aussi etre relies entre eux par soudure. 

L'eiement de separation 87 peut etre une plaque perforee ou encore une grille. 

Le diametre de i'orifice central 88 est choisi de fagon a obtenir une turbulence du ou 
des fiuides suffisante a I'interieur des espaces 82a et 82b pour assurer une distribution 
15 homogene des fluides au travers des orifices 86i et 85. 

De preference, I'orifice 88 est dispose au centre de ia plaque 87 pour que le fluide 
introduit par i'orifice 85 atteigne la majorite des orifices 86i au meme instant. 

Lorsque I'element de separation 87 est constitue d'une plaque perforee, comportant 
plusieurs orifices, on considere la somme de la surface de passage des orifices pour assurer 
20 une distribution la plus homogene possible. 

Dans certains variantes de realisation, les parties 81 et 83 seront pressurisees de 
fa<?on a obtenir sensibiement les memes pressions en 81, 82, 83 et eviter toute rupture 
mecanique au niveau des obturateurs. 

Les brides 89a et 89b et I'epaisseur du mat seront congus pour assurer la raideur 
25 suffisante par rapport a la charge a laquelle est soumise la colonne. 

L'eiement de mat 80 ainsi que les orifices 85 et 86i peuvent etre de formes ou de 
geometries diverses. 

La figure 14 represente un exemple d'element de mat qui comporte, reparties sur sa 
30 longueur, trois zones Zi, Z 2 et 2 3 comportant chacune une structure semblable a celte 
donnee a la figure 12A. 

La structure de chacune des zones Z-j, Z2 et Z3 est comparable au niveau des 
elements la constituant a un element de mat comportant des moyens obturateurs 84a, 84b 
confinant le fluide en majorite dans la partie de distribution collecte referencee 82. 
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lis comportent aussi un ou plusieurs orifices 85, des ouvertures 86i et une plaque de 
separation 87 telle que decrite precedemment. 

Les etapes pour fabriquer un tel element sont par exemple les suivantes : 

• on dispose d'un tube central creux sensiblement cylindrique, 

5 • on fore les ouvertures 85 et 86i, selon des distances et avec des geometries specifiees a 
I'avance, 

• a I'exterieur (figure 13), on associe ies differents elements suivants : 

• un element obturateur inferieur 84b, puis juste au-dessus une plaque de separation 87 et 
ensuite un autre element obturateur 84a en les espagant de fagon a obtenir une structure 

10 semblabie a I'interieur de I'element de mat decrit a la figure 12A. On recommence en 
disposant les memes elements a partir d'une distance donnee d entre I'element 
obturateur inferieur de la zone Z2 et I'element obturateur superieur de la zone Z3 par 
exemple, 

• on glisse ['ensemble ainsi forme dans le tube creux et on le maintient a I'aide de moyens 
15 connus de PHomme du metier. On assurera par exemple t'etancheite entre les plaques et 

le tube creux par soudures ou tout autre moyen. 

D'autres variantes de realisation schematisees aux figures 15 a 17 sont adaptees au 
cas ou la colonne de separation ne comporte pas de tube central. 
20 Ces cas sont particulierement bien adaptes a des colonnes de separation ayant des 

petits diametres. Les plateaux Pi sont formes de panneaux a decoupe tangentielle 
typiquement de 3 a 5. 

Le dispositif ou chambre annulaire de reinjection est dans I'exemple illustre sur la 
figure 15 adapte de la maniere suivante ; la ligne de derivation Li,j se termine par exemple 
25 par une rampe de distribution 80 montee en Te et qui est disposee a Tinterieur d'une crepine 
filtrante 81 preferentiellement sur I'axe principal de la coionne localisee. La ligne Li.j et/ou la 
crepine est par exemple solidaire de la branche centrale du rateau de distribution, si 
I'elevation de conduits de raccordement s'effectue dans un plan vertical. 

Les figures 16 et 17 schematised deux autres variantes de realisation. 

30 

Les figures 18, 19 et 20 permettent d'illustrer la vanne selon Tinvention ainsi qu'un 
exemple de positionnement des moyens de communication pour realiser une etape du 
procede. 
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Les fluides intervenant dans le procede circuient a travers des conduits qui peuvent 
etre classes dans trois groupes, definis par exemple selon leur fonction. La connexion entre 
les differents groupes est realisee, par exemple, selon une sequence predeterrninee. 

Dans un procede de separation mettant en jeu quatre fluides process tels que la 
5 charge F, Fextrait E, le raffinat R et le desorbant S, les differents groupes peuvent etre 
specifies de la maniere suivante : 

" GROUPE 1 t G-j, = les conduits permettant le transfert des fluides dits fluides 

process, tels que Textrait, le raffinat, la charge, le desorbant, 
" GROUPE 2, G2, = les conduits permettant de realiser la mise en communication 
10 entre les differentes iumieres de la vanne rotative, 

" GROUPE 3, G3, = les conduits permettant la communication d'un fluide process 
vers un lit d'une colonne de separation ou entre deux (its (fluide devie). 
On etendra la notion de groupe defini pour les conduits aux fluides concernes. 

Les figures 18 et 19 correspondent a une vue en coupe de la vanne et une vue de 
15 dessus du stator. 

La vanne rotative comporte : 
Un stator 110 comprenant : 

♦ une piece d'epaisseur « es », delimitee par une face superieure 1 1 1 (face d'appui) et une 
face inferieure 112. 

20 Sur la face superieure 111 se trouvent disposees en partant du centre du stator 

quatre rainures F, R, E, S, sensiblement concentriques. Chacune de ces rainures est 
destinee au passage d'un fluide process, la distribution pouvant se faire selon un ordre F, R, 
E, S ou tout autre ordre. Chacune des rainures est en liaison avec un conduit 113 traversant 
I'epaisseur du stator et permettant le passage par exemple des fluides process qui 
25 proviennent des conduits 10,11,12,13. 

Dans la description, les rainures F, R, E, S font partie du groupe Gi predefini. 
Differentes possibilites existent pour faire circuler les fluides dans !es rainures. Sur 
les figures 18 et 19, i'exemple montre une distribution des fluides qui s'effectue du plus 
poiluant vers le moins poiluant du centre 114 vers la peripherie du stator de la vanne. 
30 ♦ Plusieurs Iumieres : 

♦ des Iumieres 115 chacune etant reliee a un conduit de transfert Li et avec une 
surface de passage S-j sont reparties par exemple sur un cercle C ext (Fig 19) 
dispose vers la peripherie du stator. Le nombre de ces Iumieres 115 est egal au 
nombre des conduits de transfert Li, 
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♦ des lumieres 116 en liaison chacune avec une ligne de derivation (Bi) et avec 
une section de passage S2, sont disposees sur un cercie Cj nt (figure 19) situe 
entre le cercie le plus exterieur au stator et la premiere rainure du groupe (dans 
ce exemple ia rainure F). Une lumiere 1 1 6 correspond a une lumiere 1 1 5, 
5 Les sections de passage S-j et S2 des lumieres 115 et 116 sont determinees en 

fonction du debit des fluides secondaires (ou fluides process) et du debit du fluide devie ; 
la perte de charge etant imposee par le milieu granulaire pour un debit donne, le diametre 
de la ligne de derivation est choisi de fagon a respecter un synchronisme des debits du 
fluide principal et du fluide devie. Typiquement la valeur du rapport S1/S2 est de I'ordre de 
10 4, et peut etre compris entre 2 et 1 0. 

un rotor 1 1 7 comprenant 

♦ un element d'epaisseur « er » deiimite par une face inferieure 122 et une face 
superieure 123. L'element est monte sur un arbre de rotation comprenant deux parties 
124 et 129 accouplees entre elles, 

15 La partie 124 est maintenue au stator par des paliers. La partie 129 traverse une cloche 
126 detaillee ci-apres, Tetancheite etant assuree par des systemes connus de I'Homme 
du metier. 

♦ plusieurs lumieres 119 traversant le rotor sur son epaisseur. Ces lumieres 119 sont 
disposees de fagon a mettre en communication une rainure (R, F, S, E) avec une ligne 

20 (1 0, 11 , 1 2, 1 3) de transfert des fluides process. 

♦ des moyens 120 te!s que des conduits en forme de " U " de mise en communication 
d'une lumiere 119 avec une lumiere 115 du stator. Dans ce cas d'appiication, les 
conduits 120 sont au nombre de quatre, 

♦ un joint ou iiner 121, d'epaisseur e, dispose sur la face inferieure 122 du rotor, assure 
25 i'etancheite entre les quatre rainures, les differentes lumieres 115, 116, 113, 

♦ des moyens 125 de mise en communication d'une ligne de transfert Li avec une ligne 
de derivation Bi repartis sur la face superieure 123. Ces moyens peuvent etre 
constitues par des encoches de forme elliptique par exemple dont les grands axes 
sont orientes par exemple radialement au rotor. 

30 Les encoches 125 disposees par exemple dans le liner nrespntent !es caracteristiques 
suivantes : 

♦ une profondeur " Pe ", 

♦ un axe principal ayant une longueur suffisante pour mettre en communication deux 
lumieres 1 15 et 116 situees sur un meme rayon du stator afin de realiser la deviation du 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 00/74807 



22 



PCTYFR00/01455 



fluide. La longueur de cet axe est au moins egale a la distance " d " separant les deux 
cercies C int et C ext . 

La valeur de la profondeur " Pe " est par exempie superieure a la valeur de 
I'epaisseur u e " du liner 121, I'encoche 125 etant creusee au moins en partie dans le liner 
5 dispose sur la face inferieure 122 du rotor. 

une cloche 126 

La cloche 126 est maintenue au stator a ('aide de moyens 127 connus de I'Homme 
du metier, tels que des vis, des boulons ou tout autre moyen permettant d'assurer une liaison 
10 mecanique. Une ligne 128 permet d'introduire un fluide sous pression. Prealablement a la 
rotation du rotor, la pression dans la cloche est abaissee de fagon a diminuer la force 
s'exenpant entre le rotor et le stator et faciliter le deplacement relatif , entre ces deux pieces. 

La figure 19 represente la face superieure du stator, notamment les elements 
15 suivants : les lumieres 115 et 116 reparties selon deux cercies respectivement C ex t et Cint, les 
rainures F, R, E et S et les lumieres 113 debouchant dans les rainures. 

La figure 20 permet d'illustrer un exempie de mise en communication des differents 
elements de la vanne lors d'une etape du procede. Sur la face inferieure du rotor, on a 
20 represente la position des encoches et des moyens 120 lorsque quatre lits voient passer les 
quatre fluides process, alors que les vingt autre lits voient le fluide devie. 

Les encoches 125 permettent de laisser passer le fluide devie entre deux lits 
consecutifs par exempie. 

Les quatre conduits 120 en forme de "U" mettent en communication une lumiere 
25 d'une rainure avec un conduit externe permettant Introduction ou I'extraction d'un fluide 
process. 

Ainsi sur la figure 20, 

• le raffinat est extrait du lit 4, en passant a travers une lumiere 119 (R), un conduit 120(R) 
une lumiere 1 1 3 (R) et le conduit 1 3, 

30 • la charge est injectee dans ie lit 10, par le conduit 10, une lumiere 113 (F), un conduit 
120(F), une lumiere 119 (F), 

• Textrait est soutire du lit 16 en passant a travers une lumiere 119 (E), un conduit 120(E) 
une lumiere 1 1 3 ( E) et le conduit 1 2, 
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• le solvant ou desorbant est introduit dans le lit 20 par le conduit 11, une lumiere 113 (S), 

un conduit 120 (S), une lumiere 119 (S). 
Les indices R, F, S et E designent respectivement le raffinat, la charge, le desorbant et 
I'extrait. 

5 Les autres lits regoivent te fluide devie, ce qui correspond a mettre en 

communication une lumiere 115 avec une lumiere 116 par I'intermediaire d'une encoche 125. 

Sans sortir du cadre de I'invention if est possible de realiser aussi une encoche 
elliptique dans le liner aux endroits ou les fluides secondaires sont injectes ou soutires sans 
10 sortir du cadre de ['invention. Dans ce cas, les fluides injectes et soutires le sont en partie par 
la ligne de derivation, mats les quatre lits qui suivent les injections ou les soutirages ne 
subissent pas la perturbation de debit interne due a ('interruption du courant de fluide devie. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif permettant de separer au moins un compose a partir d'un melange ou 
d'un corps par adsorption, en lit mobile simule comportant au moins : 

5 • une enceinte ou colonne, comportant un ou plusieurs lits d'adsorbants (Ai), deux 

lits d'adsorbants etant separes par au moins un plateau (Pi) de distribution et 
d'extraction de fluides, le plateau comportant un ou plusieurs panneaux 
permettant de distribuer, melanger et/ou extraire des fluides, 

• au moins un conduit (4) d'introduction d'un fiuide principal et un conduit (2) 
10 d'extraction du fiuide principal, 

• plusieurs conduits (10, 11, 12, 13, Ti) permettant d'extraire ou d'injecter des 
fluides secondaires, 

• un circuit de derivation mettant en communication un plateau de distribution avec 
au moins une ligne (LiJ ) de derivation, 

15 • le panneau comporte une seule chambre (Ci) de distribution, melange et /ou 

d'extraction, 

caracterise en ce que : 

• le dispositif comporte des moyens (14, VoiJ, 20) de mise en communication d'au 
moins une chambre (Ci) avec au moins une ligne (LiJ) de derivation, 

20 • au moins une des extremites d'une ligne de derivation communique avec une 

region (Ri, R'i) d'un lit d'adsorbant, ladite region etant distincte d'une chambre de 
distribution (Ci) et une autre extremite est en liaison avec ladite chambre (Ci). 

2 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que lesdits moyens de mise 
25 en communication comportent au moins une vanne Voi,j disposee sur au moins une ligne 

(LiJ) de derivation et en ce que Textremite de la ligne de derivation qui n'est pas liee a la 
zone du lit d'adsorbant est reliee a une ligne (Ti) d'introduction et/ou d'extraction. 

3 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que lesdits moyens de mise 
30 en communication comportent au moins une vanne rotative (20), ladite vanne rotative etant 

reliee a au moins une ligne (Ti) d'introduction et/ou d'extraction et au moins a une ligne (LiJ) 
de derivation, ladite vanne comportant des moyens permettant au moins de faire 
communiquer une ligne d'introduction et/ou d'extraction a au moins une ligne de derivation. 
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4 - Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce que ladite vanne rotative (20) 
permet de mettre en communication piusieurs groupes de conduits groupe Gi, groupe G2 et 
groupe G3, ladite vanne comportant : 

• un stator (110) pourvu de piusieurs moyens de circulation (E, F, R, S) du ou des fluides 
5 du groupe Gi, des moyens (115, 116) de passage d'au moins deux fluides F 1t F z 

appartenant au groupe G3, 

• un rotor (117) equipe de moyens (119) de passage des fluides du groupe G3 et aussi des 
moyens (120) permettant la mise en communication soit des fluides de groupe G-j avec le 
groupe G3 , ou bien du groupe G3 avec le groupe G3, 

10 • le nombre des moyens (115) de passage pour le fluide F-j est sensiblement identique au 
nombre des moyens (116) de passage pour le fluide F 2 , ladite vanne comporte des 
moyens (122) de mise en communication d'au moins deux fluides du groupe G3 et en ce 
que la section St de passage des lumieres pour le fluide est differente de la section de 
passage S2 des lumieres destinees au fluide F2. 

15 

5 - Dispositif seion (a revendication 4 caracterisee en ce que les moyens de passage 
de la vanne pour ie fluide F 1 et pour le fluide F2 presentent des surfaces de passage 
respectivement St et S2 et en ce que le rapport S-1/S2 est environ egal a 4 et de preference 
compris entre 2 et 10. 

20 

6 - Dispositif selon Tune revendications 4 ou 5 caracterisee en ce que lesdits moyens 
de mise en communication des fluides de groupe G3 sont constitues d'encoches (122) 
disposees dans une couche de materiau ou liner deposee sur la face inferieure du rotor. 

25 7 - Dispositif selon la revendication 6 caracterisee en ce qu'une encoche (122) a une 

profondeur M Pe" et en ce que ladite profondeur est au moins egale a I'epaisseur "e" du 
liner. 

8 - Dispositif selon Tune des revendications 6 ou 7 en ce que lesdits moyens de 
30 circulation (F, R, S, F) sont formes dc piusieurs rainures disposees sur ia face d'appui, ou 

face superieure du stator et en ce que les encoches (122) sont disposees dans le liner. 

9 - Dispositif selon Tune des revendications 4 a 8 caracterise en ce que les moyens 
de circulation (E, R, S, F) sont au nombre de 4. 
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10 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que ladite enceinte 
comporte un tube central non perfore sur au moins une partie de sa longueur, et en ce que 
les panneaux formant un plateau presentent une decoupe de type tangentiel, la region 

5 (Ri,R*i) comporte au moins un moyen (53, 54) de distribution du fiuide devie, I'extremite de la 
iigne de derivation (Li,j) debouche dans lesdits moyens de distribution (53, 54). 

1 1 - Dispositif selon la revendication 1 0 caracterise en ce que ie circuit de distribution 
des fluides est dispose autour de ladite enceinte, et en ce qu'il comporte une Iigne principale 

10 (61) qui se divise en plusieurs lignes secondaires (62, 63, 62a, 62b, ...) afin que, le ou les 
fluides, atteignent les panneaux formant un plateau sensiblement au meme instant. 

12 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les plateaux ont une 
decoupe de type parailele, et en ce que le dispositif de distribution de fiuide comporte un 

15 conduit principal, et en ce que la Iigne de derivation est en liaison avec un lit d'adsorbant par 
I'intermediaire d'un dispositif comportant des orifices de passage, ledit dispositif etant monte 
sur l'araignee de distribution de fluides. 

13 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce qu'un plateau est delimite 
20 par une grille inferieure (6) et une grille superieure (7) et en ce que I'extremite de la Iigne de 

derivation en liaison avec le lit d'adsorbant est reiiee a un moyen de distribution (30) dispose 
au-dessus de ladite grille superieure. 

14 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce qu'un plateau est forme de 
25 plusieurs panneaux ayant une decoupe de type radial, I'enceinte comporte un tube central et 

une couronne de distribution des fluides secondaires associee a un plateau de distribution, 
des moyens de distribution du fiuide devie, lesdits moyens etant disposes en dessous de la 
couronne de distribution et lesdits moyens etant en liaison avec I'extremite de la Iigne de 
derivation elle-meme en liaison avec une region d'un lit d'adsorbant. 

30 

15 - Dispositif selon la revendication 14 caracterise en ce que lesdits moyens 
comportent au moins une couronne (53) de distribution de fiuide devie, ladite couronne (53) 
etant disposee a I'interieur d'un moyen perfore (55) ledit moyen presentant une forme 
sensiblement conique. 
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16 - Dispositif selon la revendication 10 caracterise en ce que ledit moyen perfore 
comporte une paroi (55) faisant un angle a avec le tube central et en ce que ladite couronne 
(53) est disposee a une distance a de ladite grille. 

5 

17 - Dispositif seion Tune des revendications precedentes caracterise en ce que 
ladite colonne comporte un mat sensiblement central comportant un ou plusieurs elements 
de mat (80), comportant au moins : 

• une partie superieure (81 ), 

10 • une partie (82) distributeur-collecteur comportant un ou plusieurs orifices 

secondaires (86i) et au moins un orifice principal (85), les sections de passage 
des orifices (85) et (86i) etant differentes, 

• une partie inferieure (83), 

• la ou les parties (82) distributeur-collecteur sont disposees entre une partie 
15 superieure (81) et une partie inferieure (83), 

• un element obturateur (84a) dispose entre la partie (82) distributeur-collecteur et 
la partie inferieure (83), 

• un element de separation (87) dispose au niveau de la partie (82) distributeur- 
collecteur, deiimitant ainsi deux espaces (82a, 82b) de circulation de fluides. 

20 

18 - Procede d'injection d'un fluide devie dans un procede de separation par lit 
mobile simule comportant au moins les etapes suivantes : 

• on fait circuler un fluide principal a travers plusieurs lits d'adsorbants, 

• on injecte et on extrait des fluides secondaires (charge, desorbant, ..) selon une 
25 sequence appropriee pour realiser la separation des constituants de la charge, 

• on injecte un fluide devie, 

caracterise en ce que Ton fait circuler au moins une partie du fluide principal a 
Texterieur de I'enceinte permettant de realiser la separation par I'intermediaire d'une ligne de 
derivation comportant au moins deux extremites, une des extremites etant en liaison avec 
30 une region d'un lit d'adsorbant distincte d'une chambre (Hi) de maniere a injecter et/cu a 
prelever une partie du fluide principal dans la region. 
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19 - Precede selon la revendication 18 caracterise en ce que Ton preleve a partir 
d'une chambre (Ci) correspondant a un plateau Pi une fraction du fluide principal et on 
injecte la fraction du fluide principal prelevee au niveau d'une region du lit d'adsorbant Ai+1. 

5 20 - Procede selon la revendication 18 caracterise en ce que Ton preleve une 

fraction du fiuide principal a partir d'une region d'un lit d'adsorbant Ai et on injecte ladite 
fraction prelevee dans la chambre Ci. 

21 - Application du dispositif selon I'une des revendications 1 a 17 et du procede 
10 selon Tune des revendications 18 a 20 a la separation du paraxylene a partir de charges 
hydrocarbonees aromatiques a huit atomes de carbone. 
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A. CLASSEMENT OE L'OBJET DE LA DEMAND E 

CIB 7 B01D15/02 C07C15/08 



Selon la classification international e des brevets (CIB) ou a la fois selon !a classification nattonaie et la CiB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimaie consuttee {systeme de classification suivt des symboles de dassement) 

CIB 7 B01D B01J 



Documentation consuttee autre que la documentation minimaie dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consuftee au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIOERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec. le cas echeant, rindication des passages pertinents 



no. des revendi cations visees 



p.x 



FR 2 772 634 A (INSTITUT FRANCAIS DU 
PETROLE) 25 juin 1999 (1999-06-25) 
revendi cations 1,20; figure 1 

EP 0 769 316 A (INSTITUT FRANCAIS DU 
PETROLE) 23 avril 1997 (1997-04-23) 
cite dans la demande 
revendi cation 1; figure 1 

US 2 985 589 A (O.B. BR0U6HT0N) 
23 mai 1961 (1961-05-23) 
cite dans la demande 

US 3 268 605 A (D.M BOYD) 
23 aout 1966 (1966-08-23) 



1-3,18, 
21 



1,18 



fx] Voirla 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere com me particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison special** /h?>'^ qu'jrjdiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres mo yens 

"P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a i'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituent la base de ('invention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouveile ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement rv*riirw»nt- i'lnyer; tier; rcvcr.diq^^s 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque ie document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationale a ete eff ectivement achevee 

13 octobre 2000 


Date d' expedition du present rapport de recherche intemationale 

23/10/2000 


Nom et adresse postale de ('administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL -2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340^3016 


Fonctionnaire autorise 
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TRAITE DE C^PERATI0N;eN MATIERE DE Bf4PeTS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

4508/HC 


POUR SUITE voir ,a notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/1SA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n° 

PCT/FR 00/01455 


Date du depot \n\erna\\ona)(jour/mois/annee) 

26/05/2000 


(Date de prior'rte (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

09/06/1999 



Deposant 



INSTITUT FRANCAIS DU PETR0LE 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par f administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a Particle 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a 1'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur ia base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a Tadministration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrrte. 

| | deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | remis utterieurement a ('administration, sous forme ecrtte. 

[ | remis utterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni utterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

| | La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a cedes 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

2. Q II a ete estlme que certalnes revendicatlons ne pouvaient pas falre t'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. Q II y a absence d'unite de I'lnventlon (voir le cadre II). 



En ce qui concerne le tltre, 

| | le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
|X] Le texte a ete etabli par ('administration et a la teneur suivante: 

SYSTEM D' INJECTION D'UN FLUIDE DEVIE DANS UN PR0CEDE DE SEAPARATI0N EN LIT 
MOBILE SIMULE 



En ce qui concerne I'abr^ge, 

[Y] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par ('administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I' ad ministration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° J 



[X] suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

□ . . . m , , . . £ . n'est a publier. 

parce que le deposant n'a pas suggere de figure. K 

| | parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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pe Internationale No 

PCT/FR 00/01455 



A. CLASSEMENT OE L'OBJET DE LA DEMANDS 

CIB 7 B01D15/02 C07C15/08 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consults (systeme de classification su/vi des symboles de classement) 

CIB 7 B010 BOU 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSlOERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



P,x 



FR 2 772 634 A (INSTITUT FRANCAIS DU 
PETROLE) 25 juin 1999 (1999-06-25) 
revendications 1,20; figure 1 

EP 0 769 316 A (INSTITUT FRANCAIS DU 
PETROLE) 23 avril 1997 (1997-04-23) 
cite dans la demande 
revendi cation 1; figure 1 

US 2 985 589 A (D.B. BR0UGHT0N) 
23 mai 1961 (1961-05-23) 
cite dans la demande 

US 3 268 605 A (0.M BOYD) 
23 aout 1966 (1966-08-23) 



-/- 



1-3,18, 
21 



1,18 



Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories spectales de documents cites: 

"A* document definissant I'etat general de la technique, non 
considere com me particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se reterant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



"T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de (a 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouveile ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pArfinent; Pinven tic,- reveno'iMutftf 
ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationale a ete effectivement achevee 



13 octobre 2000 



Date d'expedition du present rapport de recherche intemationale 



23/10/2000 



Nom et adresse postale de ('administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl ( 
Fax; (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Hilgenga, K 
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dela 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des demieres revendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



N° d'enregistrement 
national 



FA 574340 
FR 9907309 



Categorie 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



Revendications 
concemees 
da la demande 
examinee 



D,A 



D,A 



FR 2 772 634 A (INSTITUT FRANCAIS DU 
PETROLE) 25 juin 1999 (1999-06-25) 

* revendications 1,20; figure 1 * 

EP 0 769 316 A (INSTITUT FRANCAIS DU 
PETROLE) 23 avril 1997 (1997-04-23) 

* revendi cation 1; figure 1 * 

US 2 985 589 A (D.B. BROUGHTON) 
23 mai 1961 (1961-05-23) 

US 3 268 605 A (D.M BOYD) 
23 aoQt 1966 (1966-08-23) 

W0 95 03867 A (INSTITUT FRANCAIS DU 
PETROLE) 9 fevrier 1995 (1995-02-09) 

* revendication 1 * 

US 4 614 204 A (D0LEJS CHARLES A) 
30 septembre 1986 (1986-09-30) 

US 3 592 612 A (J.H. BALLARD) 
13 julllet 1971 (1971-07-13) 



1-3,18, 
21 



1,18 



DOMAIKES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.7) 



B01D 
B01J 



Date d'achevement de la recherche 

24 fevrier 2000 



Examinateur 

Hilgenga, K 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulierement pertinent a lui seul 

Y : particulierement pertinent en combinaison avecun 

autre document de la meme categorie 
A : pertinent a I'encontre d'au moins une revendication 

ou arriere-plan technotogique general 
O : divulgation non-^crite 
P : document intercalate 



theorie ou principe a la base de I'invention 
document de brevet b6n6ficiant d'une date anterieure 
a la date de d£p6t et qui n'a ete publie qu : a cette date 
de depdt ou qu'a une date posterieure. 
cite dans la demande 
cite pour d'autres raisons 



& : membre de la meme famille, document correspondant 



# 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO. 



FA 574340 
FR 9907309 



La presente annexe indique !es membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cites dans !e rapport de 
recherche preliminaire vise" ci-dessus. 

Lesdits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office europeen des brevets a la date du 
Les renseignements fournis sont donnes a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilite' de TOffice europeen des brevets, 
ni de i'Administration francaise 



24-02-2000 



Document brevet cite 




Date de 


Membre(s) de la 




Date de 


au rapport de recherche 


publication 


famille de brevet(s) 


publication 


FR 2772634 
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25-06-1999 


EP 


0923970 
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23-06-1999 








US 


5972224 
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26-10-1999 


EP 769316 
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23-04-1997 


FR 


2740051 


A 


25-04-1997 








FR 


2740052 


A 


25-04-1997 








FR 


2740053 


A 
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FR 
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A 
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BR 
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21-07-1998 








CN 
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JP 
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US 
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A 


26-05-1998 








US 
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A 


26-10-1999 


US 2985589 


A 


23-05-1961 


AUCUN 








US 3268605 


A 


23-08-1966 


AUCUN 








WO 9503867 


A 


09-02-1995 


FR 


2708480 


A 


10-02-1995 








CN 


1131394 


A 


18-09-1996 








DE 


69416846 


D 


08-04-1999 








DE 


69416846 


T 


08-07-1999 








EP 
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A 


24-07-1996 








ES 


2131698 


T 


01-08-1999 








JP 


9501868 


T 


25-02-1997 








US 


5846411 


A 


08-12-1998 


US 4614204 


A 


30-09-1986 


AUCUN 








US 3592612 


A 


13-07-1971 
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Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office europeen des brevets, No. 12/82 



